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ABSTRAK 
Phytophthora capsici Leonian meru-
pakan jamur penyebab penyakit busuk pangkal 
batang (BPB) pada tanaman lada. Saat ini 
penyakit BPB dapat ditemukan di seluruh 
daerah pertanaman lada di Indonesia dengan 
perkiraan kerugian pada akhir tahun 2007 se-
besar Rp 19,6 milyar. Alternatif pengendalian 
yang bersifat ramah lingkungan dan relatif 
murah adalah menggunakan musuh alami dari 
jamur patogen tersebut. Berdasarkan hasil pe-
nelitian secara in vitro, jamur Trichoderma 
harzianum (TSM) asal risosfera tanaman lada 
di Kebun Percobaan Sukamulya, Sukabumi 
merupakan antagonis P. capsici. Formulasi 
starter TSM yang terdiri dari campuran alang-
alang dan tanah merupakan bentuk starter yang 
baik untuk diaplikasikan sebagai pengendali P. 
capsici. Tujuan penelitian ini adalah untuk 
mengevaluasi (1) pengaruh jenis tanah dan ke-
lengasan tanah terhadap perkembangan T. 
harzianum  asal formulasi starter; dan (2) pe-
ngaruh waktu aplikasi starter TSM terhadap 
serangan P. capsici pada tanaman lada. Pene-
litian dilakukan di laboratorium dan rumah 
kaca Balai Penelitian Tanaman Rempah dan 
Obat sejak 2003 sampai dengan 2007. Tiga 
jenis tanah yang diuji adalah tanah asal Bogor 
(Latosol), Lampung (Latosol) dan Bangka 
(Podzolik) dengan kelengasan 40, 70 dan 100% 
kapasitas lengas. Hasil penelitian mengungkap-
kan bahwa kelengasan tanah yang baik untuk 
pertumbuhan dan perkembangan propagul T. 
harzianum asal starter adalah 70% kapasitas 
lapang. Pola peningkatan populasi T. har-
zianum pada tanah Bogor berbeda dengan 
tanah Bangka dan Lampung. Pada tanah Bogor, 
populasinya meningkat pada awal pengamatan 
(dua hari setelah diberi perlakuan starter), ka-
rena tanah mangandung C-organik paling ting-
gi dibandingkan tanah Bangka dan Lampung. 
Populasi jamur pada semua perlakuan ternyata 
mengalami penurunan setelah 3 minggu diin-
kubasi. Pada tanah Bangka dan Lampung, 
populasi jamur tersebut berada stabil dalam 
keadaan rendah setelah 6 minggu sedang pada 
tanah Bogor, 9 minggu setelah inkubasi. 
Aplikasi starter T. harzianum harus dilakukan 
dua minggu sebelum inokulasi P. capsici di 
dalam tanah. Implikasi dari penelitian ini 
adalah, aplikasi starter T. harzianum (TSM) 
untuk mencegah terjadinya infeksi P. capsici 
harus dilakukan sebelum penanaman benih 
lada dan disertai dengan penambahan bahan 
organik.  
Kata kunci : Kelengasan tanah, Phytophthora capsici, 
Trichoderma harzianum, tanaman lada 
ABSTRACT 
The effect of soil moisture on the 
survival of Trichoderma harzianum 
and its efficacy against Phytophthora 
capsici L. 
Phytophthora capsici Leonian is the 
causal agent of foot rot disease on black 
pepper.  Nowadays, foot rot disease is found 
in all pepper plantations in Indonesia. Crop 
loss due to foot rot disease was estimated 
about 19.6 billion rupiahs (equivalent with US 
$ 200 million) at the end of 2007. Using 
antagonis microorganism is alternative con-
trol of P. capsici disease, which are ecological 
friendly and cheaper with an other control 
methods. Based on the in vitro research 
result, Trichoderma harzianum which was col-
lected from the experimental station in Suka-
mulya, Sukabumi, is a good antagonist 
against P. capsici. The fungal was formulated 
in the starters which consisted of spear grass 
(Cylindrica indica) and soil as a type of 
starter to control P. capsici. The objective of 
this research was to evaluated (1) the effect of 
soil type and humidity on the growth of T. 
harzianum from the starter formulation; and 
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(2) the influence of time of starter application 
time to protect the pepper roots infection by P. 
capsici. The research was conducted in labo-
ratory and glasshouse since 2003 to 2007. 
Three types of soil tested, were : Bogor soil 
(latosol), Lampung soil (latosol) and Bangka 
soil (podzolic) and the soil moisture contents of 
40, 70 and 100% of field capacity. The results 
shows that the optimum T. harzianum growth 
from starter was occurred on 70% soil humi-
dity. The population dynamic of T. harzianum 
in Bogor soil was different those in Lampung 
and Bangka soils. Population of T. harzianum 
was increase on Bogor soil, (2 days after 
incubation) due to the C-organic in Bogor 
higher content than Lampung and Bangka 
soils, caused the increase of fungal population 
in all soil treatments decreased 3 weeks after 
incubation and the fungal population were 
stable in lower numbers after 6 weeks of incu-
bation in Lampung and Bangka soils whereas 
in Bogor soil was 9 weeks. The application of 
T. harzianum starters should be done two 
weeks before P. capsici infestation. The 
implication of this research is the application 
of T. harzianum starters in order to protect 
pepper plants have to be conducted before 
planting pepper and followed by application 
the organic matters. 
Keywords : Soil moisture, Phytophthora capsici, 
Trichoderma harzianum, black pepper 
PENDAHULUAN 
Phytophthora capsici Leonian 
(dulu dikenal dengan sebutan P. Palmi-
vora var. Piperis, P. palmivora  MF 4) 
merupakan jamur penyebab penyakit 
busuk pangkal batang (BPB) pada ta-
naman lada. Jamur tersebut dapat me-
nyerang seluruh bagian tanaman lada, 
dari akar sampai buah, tetapi serangan 
yang paling berbahaya adalah pada 
pangkal batang dan akar karena dapat 
menyebabkan kematian tanaman. Ke-
matian tanaman secara cepat/mendadak 
akan terjadi apabila P. capsici meng-
infeksi  pangkal  batang, sedangkan ke-
matian lambat terjadi apabila P. capsici 
menginfeksi akar rambut yang selan-
jutnya menyebar keakar utama sampai 
kepangkal batang (Manohara, 1988; 
Mulya et al., 2003). 
Penyakit BPB merupakan sa-
lah satu kendala utama pada produksi 
lada. Saat ini penyakit BPB dapat di-
temukan di seluruh daerah utama per-
tanaman lada di Indonesia. Serangan 
patogen penyakit tersebut banyak ter-
jadi pada musim hujan. Kerugian aki-
bat penyakit BPB pada akhir tahun 
2007 diperkirakan sebesar 19,6 milyar 
rupiah (Ditlintanbun, 2007). Pengen-
dalian penyakit tersebut, dilakukan pe-
tani dengan menggunakan fungisida 
sintetik, pada saat harga lada tinggi. 
Apabila harga lada rendah, petani 
tidak melakukan pengendalian atau 
membiarkan terjadinya penyebaran 
penyakit di dalam kebunnya, sehing-
ga mengakibatkan peningkatan inten-
sitas penyakit dengan pesat. 
Alternatif pengendalian yang 
bersifat ramah lingkungan dan relatif 
murah adalah menggunakan musuh 
alami dari jamur patogen tersebut. 
Menurut Rajan et al. (2002) jamur 
Trichoderma harzianum dan T. virens 
merupakan musuh alami yang sangat 
baik untuk mengendalikan patogen P. 
capsici asal tanaman lada. Berdasar-
kan hasil penelitian secara In-vitro, 
ternyata jamur T harzianum (TSM) 
asal risosfera tanaman lada di kebun 
Percobaan Sukamulya - Sukabumi, 
mampu menghambat pertumbuhan 
dan perkembangan jamur P. capsici. 
Percobaan membuat formulasi jamur  
T. harzianum (TSM) juga telah dilaku-
kan dengan beberapa jenis bahan pem-
bawa dan menghasilkan formulasi 
dalam bentuk campuran alang-alang 
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dan tanah sebagai substrat tumbuhnya, 
yang merupakan formulasi starter ter-
baik untuk diaplikasi sebagai pengen-
dali P. capsici. Propagul T. harzianum 
dalam formulasi starter tersebut dapat 
tetap hidup dan tetap bersifat antagonis 
terhadap P. capsici, walaupun telah 
mengalami penyimpanan selama 6 bu-
lan dalam kondisi suhu dalam ruangan 
(Manohara et al., 2003). Menurut 
Kredics et al. (2003), keberhasilan efi-
kasi formulasi Trichoderma sebagai 
pengendali jamur tular tanah (soil 
borne) ditentukan oleh beberapa faktor 
diantaranya kelembaban tanah, jenis 
tanah, metoda dan waktu aplikasinya. 
Tujuan penelitian ini untuk 
mengetahui (1) pengaruh jenis dan ke-
lengasan tanah terhadap perkembangan 
T. harzianum asal formulasi starter; (2) 
pengaruh waktu aplikasi starter T. 
harzianum terhadap serangan P. 
capsici pada tanaman lada. 
BAHAN DAN METODE 
Pengaruh jenis dan kelengasan ta-
nah terhadap perkembangan T. 
harzianum asal formulasi starter 
Jenis tanah yang diuji terdiri 
dari tanah Latosol asal Bogor, Podsolik 
asal Bangka dan Latosol Lampung.  
Semua jenis tanah tersebut dikeringkan 
pada kondisi suhu dalam ruangan, ke-
mudian diayak. Tingkat kelengasan 
tanah yang diuji terdiri dari 40, 70 dan 
100% kapasitas lapang (KL). 
Isolat T. harzianum (TSM) 
yang diperoleh dari risosfer perakaran 
lada di Kebun Percobaan Sukamulya, 
Sukabumi, dibuat formulasi (starter) 
dengan metode sebagai berikut : 10 g 
starter dicampurkan dengan 100 g 
tanah yang telah diberi perlakuan ke-
lengasan tertentu, kemudian dimasuk-
kan dalam wadah plastik dan diinku-
basi pada keadaan suhu dalam ruang-
an (± 27
o
 C). Percobaan disusun ber-
dasarkan rancangan kelompok dengan 
empat ulangan (Manohara et al., 
2003). 
Populasi awal T. harzianum di-
dalam tanah diamati dua hari setelah 
pencampuran starter, selanjutnya dila-
kukan pengamatan, setiap 3 minggu 
dengan cara mengambil contoh tanah 
dari setiap wadah sebanyak 2,5 g. 
Populasi jamur ditentukan berdasar-
kan jumlah koloni yang tumbuh pada 
cawan petri yang diberi media Martin 
agar, sesuai dengan metoda Booth 
(1971). 
Efikasi starter T. harzianum 
Percobaan dilakukan di rumah 
kaca menggunakan benih lada varie-
tas Petaling 1 yang berumur 3-4 bulan. 
Inokulasi P. capsici dilakukan dengan 
cara menyiramkan suspensi zoospora 
sebanyak 50 ml dengan konsentrasi 
10
7
/ml. Penelitian menggunakan ran-
cangan acak kelompok dengan tiga 
ulangan dan 6 perlakuan yang terdiri 
dari 10 tanaman untuk setiap perla-
kuan. 
Perlakuan terdiri dari (1) ta-
naman kontrol yaitu tidak diberi star-
ter T. harzianum tapi diinokulasi P. 
capsici; (2) Tanaman diinfestasi star-
ter T. harzianum (50 g) kemudian di-
inkubasi selama 1 minggu, setelah itu 
diinfestasi P. capsici; (3) Tanaman di-
infestasi starter T. harzianum kemudi-
an diinkubasi selama 2 minggu, sete-
lah itu diinokulasi P. capsici; (4) Ta-
naman diinfestasi starter T. harzianum 
dan inokulum P. capsici pada waktu 
bersamaan; (5) Tanaman diinokulasi 
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P. capsici kemudian diinkubasi selama 
1 minggu, setelah itu diinfestasi starter 
T. harzianum; (6) Tanaman diinokulasi 
P. capsici kemudian diinkubasi selama 
2 minggu, setelah itu diinfestasi starter 
T. harzianum. 
Pengamatan dilakukan setiap 
minggu terhadap jumlah tanaman yang 
menunjukkan gejala layu dan mati 
akibat serangan P. capsici.  
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pengaruh jenis dan kelengasan ta-
nah terhadap daya bertahan hidup 
propagul T. harzianum 
Pemberian starter pada semua 
perlakuan menyebabkan terjadinya pe-
ningkatan populasi propagul T, 
harzianum di dalam tanah. Keadaan se-
rupa juga dikemukakan oleh Knudsen 
dan Bin (1990), yang mengamati per-
tumbuhan dan perkembangan hifa T. 
harzianum yang berasal dari formulasi 
bentuk pelet alginat. Pola peningkatan 
populasi T. harzianum pada tanah Bo-
gor berbeda dengan pola pertumbuhan 
pada tanah Bangka dan Lampung. Pada 
tanah Bogor, populasinya meningkat 
cukup tajam pada awal pengamatan 
(dua hari setelah diberi perlakuan star-
ter), sedang pada tanah Bangka dan 
Lampung, peningkatan populasi terjadi 
satu minggu setelah pemberian starter 
(Gambar 1, 2 dan 3). Hal tersebut di-
mungkinkan karena kandungan C-or-
ganik tanah Bogor (3,9%) lebih tinggi 
dibandingkan tanah Lampung (1,9%) 
dan tanah Bangka (1,6%). Menurut 
Klein dan Eveleigh (1998) Trichoder-
ma spp. dapat tumbuh subur pada tanah 
yang lembab dan banyak mengandung 
bahan organik atau serasah hasil hu-
tan. 
Pola pertumbuhan dan per-
kembangan jamur T. harzianum dalam 
tanah asal Lampung dan Bangka rela-
tif sama, populasi tertinggi terjadi tiga 
minggu setelah tanah diinfestasi. Pada 
ketiga jenis tanah yang diuji ternyata 
kelengasan tanah sebesar 70% meru-
pakan kondisi yang optimum untuk 
pertumbuhan dan perkembangan ja-
mur tersebut. Populasi jamur pada se-
mua perlakuan ternyata mengalami 
penurunan setelah 3 minggu diinkuba-
si, selanjutnya populasi stabil dalam 
keadaan rendah. Hal serupa juga dike-
mukakan oleh Saju (2004), pada kon-
disi kelengasan tanah 70 dan 80%, po-
pulasi T. harzianum, T. virens dan T. 
aureoviride menurun drastis setelah 
90 hari perlakuan. Walaupun terjadi 
penurunan secara drastis, propagul 
jamur tersebut tetap ada didalam ta-
nah. Pemberian bahan organik dapat 
meningkatkan populasi Trichoderma  
di dalam tanah (Saju, 2004). Serasah 
alang-alang atau jagung, bila diaplika-
sikan ke dalam tanah ternyata dapat 
meningkatkan populasi Trichoderma 
(Wahyuno et al., 2003). 
Menurut Saju (2004) jenis ta-
nah tidak berpengaruh terhadap via-
bilitas jamur Trichoderma spp. Tinggi 
rendahnya populasi propagul Tricho-
derma spp. didalam tanah ditentukan 
oleh kandungan bahan organik tanah 
(Saju et al., 2002). Hasil pengamatan 
Suharna (1994), terhadap humus yang 
berasal dari Wamena ternyata 72,4% 
dari total populasi jamur yang dikan-
dungnya, adalah Trichoderma spp., 
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Gambar 1. Pengaruh kelengasan tanah asal Bogor terhadap 
viabilitas propagul T. harzianum 
Figure 1. The influence of moisture content  of Bogor soil on 
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Gambar 2. Pengaruh kelengasan tanah asal Lampung 
terhadap viabilitas propagul T. harzianum 
Figure 2. The influence of moisture content  of Lampung  
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Efikasi starter T. harzianum 
Gejala tanaman layu mulai 
nampak pada perlakuan kontrol, 7 hari 
setelah inokulasi jamur P. capsici. Dua 
minggu setelah inokulasi, tingkat ke-
matian perlakuan kontrol telah menca-
pai 40%. Perlakuan aplikasi starter se-
telah inokulasi juga menunjukkan ke-
matian tanaman berkisar antara 10-
20%, sedang pada perlakuan sebelum 
atau bersamaan waktu inokulasi, ta-
naman belum menunjukkan gejala layu 
(Tabel 1). 
Hasil pengamatan enam minggu 
setelah inokulasi P. capsici menunjuk-
kan bahwa gejala BPB tidak nampak 
pada tanaman yang diinfestasi starter T. 
harzianum 14 hari lebih awal. Sedang 
tanaman lada yang mendapat perlakuan 
infestasi starter tujuh hari sebelum ino-
kulasi, masih dapat terinfeksi P. cap-
sici. Keadaan serupa juga terjadi pada 
perlakuan infestasi starter bersamaan 
dengan waktu inokulasi P. capsici. 
Hasil tersebut menunjukkan bahwa T. 


















bentuk starter tidak dapat langsung be-
kerja mengendalikan propagul P. cap-
sici. Propagul T. harzianum yang ber-
asal dari starter membutuhkan waktu 
untuk tumbuh dan berkembang di da-
lam tanah. Menurut Knudsen dan Bin 
(1990) penambahan 2% kulit gandum 
bersamaan waktu infestasi T. harzia-
num dapat segera meningkatkan popu-
lasi jamur tersebut. Keadaan serupa 
dilaporkan oleh Wahyuno et al. (2003) 
yang melakukan pemberian bahan or-
ganik bersamaan dengan waktu apli-
kasi starter T. harzianum ternyata da-
pat menekan infeksi P. capsici pada 
bibit lada. Menurut Saju (2004) apli-
kasi bahan organik dapat merangsang 
peningkatan populasi microflora di da-
lam tanah diantaranya jamur Tricho-
derma spp. 
Perlakuan infestasi starter sete-
lah inokulasi P. capsici nampaknya 
tidak dapat menekan terjadinya infeksi 
P. capsici pada tanaman lada. Hasil 
penelitian ini menunjukkan bahwa 





















































     0          3           6          9        12      
12
 
Gambar 3. Pengaruh kelengasan tanah asal Bangka ter-
hadap viabilitas propagul T. harzianum 
Figure 3. The influence of moisture content  of Bangka  
soil on T. harzianum propagule viability 
Kelengasan tanah/ 
Soil moisture 


























































































Tabel 1. Pengaruh waktu aplikasi starter T. harzianum  terhadap serangan P. 
capsici 
Table 1. The influence of application time of T. harzianum starter to P. capsici 
attack 
Perlakuan                                   
Treatment 
Kematian tanaman lada (%)     
Plant death (%) 
2 MGS (*) 4 MGS 6 MGS 
Kontrol (diinokulasi P. capsici tidak 
diinfestasi starter T. harzianum) 
Control (P. capsici inoculated, without 
infestation of T. harzianum starter) 
40,00 d 86,67 d 100,00 e 
Infestasi starter T. harzianum,  inokulasi 
P. capsici  dilakukan 7 hari kemudian. 
Infestation of T. harzianum starter, 
inoculation of P. capsici was conducted 7 
days later 
0 a 6,67 ab 10,00 b 
Infestasi starter T. harzianum,  inokulasi 
P. capsici  dilakukan 14 hari kemudian 
Infestation of T. harzianum starter, 
inoculation of P. capsici was conducted 
14 days later 
0 a 0 a 0 d 
Infestasi starter T. harzianum dan 
inokulasi P. capsici  dilakukan pada 
waktu yang sama 
Infestation of T. harzianum starter and 
inoculation of P. capsici was conducted 
at the same time 
0 a 10,00 b 16,67 c 
Inokulasi P. capsici, infestasi starter T. 
harzianum dilakukan 7 hari kemudian 
Inoculation of P. capsici,  infestation of 
T. harzianum starter was conducted 7 
days later 
10,00 b 43,33 c 53,33 d 
Inokulasi P. capsici, infestasi starter T. 
harzianum dilakukan 14 hari kemudian 
Inoculation of P. capsici, infestation of T. 
harzianum starter was conducted 14  
days later 
20,00 c 56,67 cd 100,00 e 
Keterangan : angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyata pada 
taraf 5% DMRT. (*) Minggu setelah inokulasi 
Note  : Number followed by the same letter in the same column are not significantly different at 5% 
DMRT (*) week after inoculation 
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pagul P. capsici maka aplikasi agen 
hayati menjadi tidak efektif. Keadaan 
tersebut terjadi karena mekanisme pe-
ngendalian hayati T. harzianum mem-
parasit hifa P. capsici atau mengeluar-
kan senyawa antibiosis, sehingga tidak 
efektif menekan perkembangan pato-
gen yang telah masuk kedalam jaring-
an tanaman. Gejala serangan P. cap-
sici pada ujung akar tanaman lada su-
dah dapat dilihat 24 jam setelah di-
inokulasi, yaitu terjadinya pembusukan 
ujung-ujung akar rambut (Manohara, 
1988). 
Hasil penelitian ini menunjuk-
kan bahwa waktu infestasi Trichoder-
ma menentukan dalam mencegah ter-
jadinya serangan penyakit BPB. Infes-
tasi Trichoderma untuk mencegah ter-
jadinya infeksi P. capsici harus dilaku-
kan sebelum penanaman benih lada dan 
disertai dengan penambahan bahan or-
ganik. Fukui (2003) menyatakan bahwa 
penambahan bahan organik seperti pu-
puk kandang atau kompos merupakan 
cara konservasi agen hayati di dalam 
tanah, sehingga dapat menekan pertum-
buhan dan perkembangan patogen ta-
naman yang bersifat tular tanah seperti 
Pythium  dan Phytophthora. 
KESIMPULAN 
Formulasi starter T. harzianum 
yang diinfestasikan ke dalam tanah da-
pat tumbuh dan berkembang dengan 
baik pada kelengasan tanah 70% ka-
pasitas lapang. Jenis tanah tidak ber-
pengaruh terhadap daya bertahan hidup 
propagul T. harzianum. Aplikasi starter 
T. harzianum harus dilakukan dua 
minggu sebelum inokulasi P. capsici di 
dalam tanah. Untuk aplikasi di lapang, 
starter T. harzianum dapat dicampur 
dengan bahan organik atau pupuk kan-
dang. Perlakuan tersebut sebaiknya di-
lakukan sebelum penanaman lada atau 
pada waktu pemupukan. 
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